Radar i izbjegavanje sudara na moru za slabe vidljivosti

Kap. korvete Pavlie Matu3i¢

Kad se je radar pojavio na brodovima bio je pozdrav-
lien s velikim optimizmom i mnogo se je ocekivalo od
ovog uredaja za navigaciju. U pogetku dok su ga po-
siedovali samo rijetki brodovi, izgledalo je da ée taj in-
strumenata dati nov, ja&i osjecaj sigurnosti koji ¢e dove-
sti do potpunog oslobadanja od propisa opreznosti usta-
novljenih y medunarodnim »Pravilima izbjegavanja su-
dara na moru« za navigaciju u magli, osobito onih u po-
gledu brzine. Ovu tendenciju osobito su podrzavali bro-
dovlasnici i dionidari velikih parobrodarskih drustava,
jer je skradivanje vremena na ruti i te kako korisno u
irgovackom smislu. Takoder je i potreba da se ne za-
kasni u neko pristaniite, obzirom na pretstojec¢u oseku,
ponekad silila komandante brodova da plove vecom br-
zinom oslanjajuéi se na radar, iako im sa zakonske toc-
ke gledista radar nije davao nikakve privilegije, da na
sudu u sludaju nesrece opravdaju tu veéu brzinu,

Poveéanjem broja radar-instrumenata na trgovackim
| ratnim brodovima stvorena je situacija da veliki broj
brodova, koji je isprva bio smatran pasivnim u odnosu
na »privilegije« onih koji posjeduju radar, sad opremljen
radarom podinje i sam sebi uzimati olaksice, a time i
»pravo« u odnosu na naéin izbjegavanja opasnosti i tu-
madenja propisa PISM-a o umjerenoj brzini u magli.
Doslo je do plovljenja relativno velikim brzinama u ma-
gli, a ovo je dovelo do mnogih sudara koji bi se sigurno
dali izbjeéi, a mozda ne bi ni dolazili u pitanje, da nije
bilo oslanjanja na radar, pretjeranog pouzdanja u obu-
tenost njegovih posluzilaca i precjenjivanja moguénosti
ovog instrumenta.

Kad su se pojedini slu¢ajevi sudara na moru ispiti-
vali pred pomorskim sudovima oni su nasli pogresku u
ovoj glavnoj tezi: radarsko osmatranje smatralo se je
u svemu jednako vizuelnom osmatranju. lako su se bro-
dovi u veéini sludajeva pridrzavali propisa o kursu i
signalima za maglu, propis o smanjenoj brzini bio je za-
nemaren, i to je postajalo razlog sudara,

Tesko je vierovati da su pomorci, koji su na sudo-
vima branili ovu tezu u nastojanju da opravdaju brzinu
kojom su vozili, sami vjerovali u nju. Radarsko osmatra-
nje ne moZe se po sigurnosti i brzini opaZanja nikako
uporediti sa vizuelnim osmatranjem. Nase oko odmah
cjeni smjer, brzinu i kurs broda $to ide u susret, ali po
radaru se to moze utvrditi samo poslije serije izvrSenih
opazanja. Kod toga je najbolje upotrebiti plotovanje®
na manevarskom dijagramu, Nije nikako preporugljivo
osloniti se samo na praéenje traga koji svjetla tagka od-
raza susretnog broda ostavlja na radarskom ekranu i je-
dnostavno cjeniti po njemu kurs broda, Sto se pribli-
7ava, osim, ako je kurs zaista nedvojbeno uocljiv, veé na
ckranu, Ovo ée biti sludaj, ako brod od kojeg se odbija
ieka vozi velikom brzinom, a radi se na skali malih
uvdaljenosti, te je silueta broda jasno uogljiva. Medutim,
radi pravovremenog manevra bit ¢e potrebno znati kurs
veé kod rada ma skali veéih udaljenosti (10 Nm), jer bi
na skali malih udaljenosti, zbog obostrane voZnje i brzog
smanjivanja rastojanja, moglo biti prekasno za mane-
var izbjegavanja. Osim toga, rijetko ée brodovi u magli
voziti takvim brzinama, da ée se moéi primjetiti trag na
ckranu radara, koji bi bio siguran podatak za kurs, Za-
to ée ipak biti potrebno pristupiti grafickom crtanju da
bi se doslo do nedvojbenih podataka o kursu i brzini su-
sretnog broda i da bi se dobila baza za donoSenje pra-
vovremene odluke o izvodenju manevra vlastitog broda.

Svakako da ovo zahtjeva jos jednog oficira za gra-
ficki radun na karti ili plotovanje na dijagramu, jer ofi-
cir stra¥e ne smije napustiti vizuelno osmatranje niti
izgubiti ijedan trenutak, koji bi mogao postati sudbono-

* Plotovanje — termin za graficko crtanje i raéu-
nanje na dijagramu ili karti pomoéu podataka sa radar-
skog ekrana. ;

san po brod. U grafikone se moraju stalno uvoditi pro-
mjene vlastitog kursa i brzine kao i kurs broda, koji ide
u susret,

U engleskoj mornarici, koja o plovidbi u magli ras-
polaze velikim iskustvima, jer je magla redovita pojava
kod njih, u upotrebi su dva metoda plotovanija ((plotting)
i razne vrsti pomo¢nih sredstava i dijagrama za plo-
tovanje.

O potrebi plotovanja postoje kod pomoraca dva su-
protna misljenja i tendencije: jedni ne drze plotovanje

_uopdte potrebnim, da bi se u magli brod izvukao iz te-

§kih situacija, dok drugi vide u plotovanju najpraktic-
nije sredstvo, da se brzo dobiju elementi kretanja bro-
da koji se susreée na moru i time, ako je potrebno, i
moguénost brzog donoSenja odluke o manevru izbjega-
vanja na najsigurnijoj osnovi. Medutim, kad bi protiv-
nici plotovanja sami poznavali bolje njegove metode,
specijalno oni koji neée da se sprijatelje sa relativnim
metodom trazenja rjeSenja u problemima navigacije na
moru, sigurno bi i to nepovjerenje otpalo.

U plotovanju razlikujemo dva metoda grafickog ra-
¢unanja: navigacijsko plotovanje (True Plot) i relativno
plotovanje (Relative Plot).

II. NAVIGACIJSKO PLOTOVANJE
Navigacijskim metodama u plotovanju pokazuje se
kretanje vlastitog broda na poznatom kursu u vremen-
skim razmacima od nekoliko minuta., Ukoliko se ne radi

na manevarskom dijagramu, najbolje je unaprijed ucrtati
skalu vlastitih pozicija u razmaku koji smo izabrali i vre-
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menski ih ozna&ili, Kretanje susretnutog broda crta se
ra istom papiru sa izabranih pozicija, posto smo sa ra-
darskog ekrana uzeli smjer (pramé&ani ugao ako ekran
radara nije vezan za Ziro-kompas) i udaljenost od su-
sretnutog broda (sl. 1).

Na sl 1. vlastiti brod A plovi u kursu Nord, brzi-
nom od 6 &vorova, a praméani uglovi na brod B uzeti su
u razmacima od 10 minuta, Ako kursevi i brzine brodova
ostaju nepromjenjeni, brod B ée proé¢i po pramcu broda
A 123,30, na udaljenosti od 1 nauticke milje. Snimanije
praméanih uglova moZe se vrsiti i u kraéim vremenskim
razmacima (2—3 minute) zavisno o raspoloZivom vre-
menu, o razmaku medu brodovima i o brzinama.

Mana ovog metoda moze se lako uoéiti. Nije mogu-
¢e unaprijed izraunati najmanju udaljenost na koju ée
se pribliziti brodovi u navedenim uslovima, $to je me-
dutim u maglovitom vremenu prvi faktor za navigaciju
radarom.

Prednost ove metode je razumljivost, logiénost crte-
Zza zbog prikazivanja kretanja kako se ono na moru
stvarno odvija. Zato ga se lako usvaja i dobro pamti.

III. RELATIVNO PLOTOVANJE

Relativno plotovanje bazira se na spajanju radarskih
odraza susretnog broda $to se javljaju na ekranu radara.
Posto kretanje radarske jeke ne pokazuje pravo kretanje
(pravi kurs i brzinu) broda veé »prividno«, t. j. kretanje
koje je pod uticajem vlastitog kretanja, dakle relativno,
ovaj se metod i zove relativnim,

Promotrimo radarski ekran na slici 2.

Ako vlastiti brod plovi kursom 0° (Nord) uzastopne
jeke na radarskom ekranu zaustavljenog broda C poka-
zuju njegovo »prividno« kretanje na putu CC; brzinom
vlastitog broda i suprotnim kursem od naSeg (kursem
180° — Sud).

Analogno brod B na istoj slici daje svojim radar-
skim jekama na ekranu uzastopne pozicije u 23.00, 23.10,
23.20 i t. d. Te bi pozicije predstavljale njegov kurs samo
u sluaju da vlastiti brod stoji zaustavlien na mjestu.
Kako je, medutim, vlastiti brod u kretanju u kursu 0°
radarske jeke broda B na ekranu radara nalaze se pod
uticajem kretanja vlastitog broda, te njihov spoj pret-
stavlja samo prividan kurs broda B, Da bi se ovo bolje
predstavilo potsjetiée nas oblik broda B na slici 2. Ja-
sno se po obliku vidi da brod ima drukg&iji stvarni kurs
od prividnog. Ova spojna linija jeka ne daje u stvari ni-
kakvo obiljezje, ni u pogledu pozicionog svjetla, koje bi
nam normalno pokazao brod B. Medutim, ona je kori-
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sna utoliko, §to daje podatak za najmanju udaljenost
na kojoj ¢e se naéi dva broda. (SL 3). /

U krainjem sluéaju u kojem bi praméani ugao na su-
sretnuti brod sa ekrana radara pokazivao stalno jednu
istu vrijednost (opasnost sudara!), spojnica uzastopnih ra-
darskih jeka susretnutog broda prolazila bi kroz sredi-
ste radarskog ekrana. Znaé&i: opasnost sudara je nemi-
novna i treba se brzo odluéiti na manevar izbjegavanja.
Naravno da posmatraé na radaru moze pomocu ovih ele-
menata izraCunati vrijeme, koje je potrebno brodu da
dode na najmanju udaljenost.

Prividni kurs se moze direktno izuzeti sa radarskog
ckrana, ako se posjeduie sistem s alidadom. Inaée ga se
moZe izuzeti sa manevarskog dijagrama, na koji smo
prenijeli situaciju s ekrana.

Medutim, prijeko je potrebno poznavati pravi kurs
broda B, a on se izratunava relativnim plotovanjem (gra-
['¢kom konstrukcijom po relativhom metodu), (SI. 4).

Jedan od poznatih elemenata je prividni kurs
broda B, koii je ustvari rezultanta iz paralelograma
dvaju pravih kurseva: vlastitog broda (YU) i broda B
(XZ). Jos raspolazemo poznatim elementima: kursem
i brzinom vlastitog broda.

Kako do¢i do pravog kursa i brzine broda B? Iza
berimo bilo koje dvije pozicije (radarskih jeka) broda B.
na pr..one koje odgovaraju vremenu 23.00 — nazovimo je
(U) i 23.20 (Z). Uzevsi kao »plotting razmak« 20 minuta,
§to produ od snimanja prve radarske jeke (U) do druge
(Z) i unesimo ih u manevarski dijagram, Sa pozicije (U)
nanesimo kurs suprotan od vlastitog (XU-180°) ustvari
relativno kretanje vlastitog broda za 20 minuta. Ovako
dobijenu tocku X treba spojiti i sa drugom pozicijom ra-
darske jeke u plotting razmaku. Dobivena rezultanta iz
relativnog kretanja vlastitog broda i prividnog kursa su-
sretnutog broda je traZzeni pravi kurs broda B.

Dobivsi ovaj vazan elemenat, lako je po poznatom
trokutu brzina izra€unati i pravu brzinu broda B koristeéi
donju skalu manevarskog dijagrama (izdanje JRM),

Posto zna pravi kurs i brzinu broda B, komandant
se lako cdluéuje za manevar, ako je potreban, i prati
kretanje broda B. Ako ima radio svakako brodu B tre-
ba javiti o namjeravanom manevru i dati mu podatke
0 svojoj poziciji u odnosu na njega.

Relativnim plotovanjem, koje je vrlo prosto i brzo,
iako teZe od navigacijskog, ne &&ini se nidta drugo nego
predvodenje jedne serije udaljenosti i praméanih uglova
sa radarskog ekrana koji sami za sebe vrlo malo kazu,
na najsigurnije podatke o kretanju susretnutog broda ko-
ie radar moze dati. Posebno ovim se dobija geometrij-



da

ska ideja o kretanju i priblizavanju brodova, koja se ne
moZe dobiti iz jednostavnog osmatranja radarskih jeka
na ekranu, Time se je mnogo poboljsala vlastita ocjena
situacije da bi se sa sigurno$c¢u promijenila vlastita br-
zina ili kurs u cilju izbjegavanja sukoba, koji je even-
tualno pretstojao.

IV. OCJENA PODATAKA DOBIVENIH OD RADARA

Podaci dobiveni od radara ne mogu se nikad cje-
niti istom sigurnoséu, kao oni dobiveni izravnim vizu-
elnim osmatranjem, Da bi se radarskim osmatranjem
ustanovila opasnost od sudara i izvr$io manevar izbje-
gavanja potrebno je najmanje 15—20 minuta. Naprotiv,
o¢i daju odmah jasnu, nedvojbenu pretstavu o situaciji.
Kod radarskog osmatranja mogu nastati mnoge nepred-
videne komplikacije zbog prisutnosti drugih brodova u
mrtvim sektorima ili onih koji se tek pojave na ekranu,
a prije se s njima nije radunalo, Malj drveni brodovi daju
slab ili nikakav odraz (na veéoj daljini), meteorologke
prilike mogu jako uticati na efikasnost radarskog osma-
tranja. Valovi mogu takoder dovesti do zabune, jer ve-
liki val daje jeku kao brod i treba iskusno oko poslu-
zioca radara da sagleda nestalnost jeka koje daju valovi
i stalnu jeku broda. Ovo ¢e se posti¢i samo ako je ra-
dar dobro reguliran i ako ima spremnog posluzioca, Jaki
pliusak kise moZe potpuno sakriti brod, koji bi inace
dao odraz i dati potpuno krivu pretstavu o situaciji.

- Mjenjanje skale, da bi se preslo sa rada na skali veéih

udaljenosti na rad na manjoj skali, moze takoder stvoriti
komplikacije, jer odrazi na kraée ili duze vrijeme mogu
ostati mutni,

Osim toga, radar je cloZen instrumenat, podlozan
kvarovima i moZe zatajiti bas u najodsudnijem momen-
tu. Takvih se sluéajeva veé dogadalo u praksi i nije ni-

kako preporu¢ljivo oslonili se potpuno i iskljuéivo na nje- -

ga, Ako radar zataji, odrazi na ekranu se polako gube
i tih par gasaka kad on praktidki prestane da radi — do
orijentiranja na rad bez njega: osluskivanje dolazeéih
zvuénih signala, odredivanje njihovog smijera i t. d., mo-
ze postati presudno,

Da bi se radar korisno upotrebio u svrhu izbjegava-
nja sudara u magli, treba raspolagati sa prilitno vreme-
na, Teoretski se ovo moze postiéi ili radarskim osma-
tranjem na velikoj udaljendsti ili osjetnim smanjivanjem
brzine. Pokazalo se da su srednje udaljenosti prvog ot-
krivanja_broda na ekranu radara (one mnogo zavise od
meteorolodkih uslova, osobito od stanja mora), — Kod
navigacijskih Decca radara za male brodove od 8—6 Nm

— za danasnje normalne brzine navigacije premale su da
bi osigurale dovoljno vremena za graficko odredivanije
clemenata kretanja susretnutog broda, odluku o manevru
i izvodenje manevra.

U slu¢aju da je brod otkriven radarom na 6 Nm i
oba broda voze u suprotnim kursevima, brzinom od 12
¢vorova, oni bi veé za deset minuta dosli u kritiénu bli-
zinu od 2 Nm, §to je veé u magli opasno, ako ne bi uslije-
dilo smanjivanje brzine, Ovo imperativno nameée navi-
gatoru zaklju€ak, da u magli i pored upucenog radara
vozi umjerenom brzinom, a ¢im primjeti na ekranu svog
radara odraz broda, zavisno od udaljenosti, jo§ smanii
brzinu ili po potrebi zaustavi masine.

Na sudskom planu, sa zakonskog gledista, pomorci
su posebnim &lanom PISM-a (&l. 16) uvijek obavezni za
zvuéne signale u magli, propise o drZanju kursa, o brzini
it. d, bez obzira na radar, a pomorska §tampa u svi-
jetu Cesto je davala publicitet slucajevima sudara nasta-
lih zbog prevelike sigurnosti i povjerenja u radar i nje-
govo posluzivanje,

Da li da se iz iznesenog izvuée zaklju¢ak, da je ra-
dar sumnjiv, gotovo pogibeljan instrument? Svaki takav
dar sumnjiv, gotovo pogibeljan instrumenat? Svaki takav
trebiti &im vidljivost padne ispod 2—3 Nm i takoder u
blizini podruéja s maglom, u kojem bi se eventualno
mogli nalaziti brodovi. Medutim, uvijek treba imati na
umu da radar nije u stanju dati mnoge elemente, koje
normalno vizuelno osmatranje daje sa sto postotnom si-
gurncdcu. To su podaci o brodu. koii plovi u susret: da
li je parobrod, jedrenjak, remorker, ribarski brod, brod
nesposoban za manevar i t. d. Zato se, i pored upuéenog
radara treba pridrzavati propisa PISM-a. Karakteristike
dana3njeg radara jo§ nisu takve da bi se izbacio ijedan
od tih propisa.

U praksi se vecinom ti propisi i ne odbacuju (signa-
li, drzanje kursa) ali brodovi snabdjeveni radarom, naj-
CeSCe zanemaruju propis o brzini prije radarskog komn-
takta (dok je ekran ¢&ist), a Gesto i tada kad je kontakt
na radaru veé uspostavljen.

V. PROBLEM VECE BRZINE, OBZIROM
NA POSJEDOVANJE RADARA

Pri uz'manju rizika vece brzine od one kojom bi se
normalno vozilo u magli da na brodu nema radara, ire-
ba uzeti u obzir mnoge elemente. Kod toga komandant
broda treba prvenstveno biti na é&istu. da preuzima ri-
zik, a ne pravo i da u sludajiu udesa ne ¢e moéi prav-
dati svoju brzinu time, §to je imao radar. U sluéaju voz-
nje vecom brzinom, treba u prvom redu ocjeniti mete-
orcloske prilike (tiSina je pogodna za radarsko osmatra-
nje; $to je more uzburkanije csmatranje je slabije), vri-
jeme dana ili noéi, mo¢ zvuénih signala, koji se predaju
sa vlastitog broda, obugenost posluzioca na radaru (jedan
od najvaznijih elemenata), njegovu zamorenost, ako voz-
nja ve¢ duZe traje, a on nema smjene i t. d. i t. d. Osnov-
ni elemenat, koji treba uzeti u obzir je gustina p o-
morskog saobracaja. Iako ocjena ovog elementa
moZe uvijek dovesti do -iznenadenja, jer saobraéaj pod-
lijeZe promjenama, koje opet zavise od niza drugih o-
kolnosti, ovaj elemenat treba uviiek dobro uzimatj u ob-
zir i o njemu mnogo vediti racuna.

Na otvorenom moru, ¢dje je gustina saobracaja ma-
la, a moguénost izbjegavanja sudara velika, brod snab-
djeven radarom, moZe uzeti na sebe rizik, relativno ve-
like brzine plovidbe u magli, ako ekran radara ne poka-
zuje pogibelj. Medutim, cvo bi bilo izvanredno pogibelj-
no, pravi pomorski zloéin, y blizini jedne velike luke,
pomorske baze, kod obilaska nekog rta, u kanalima i u
uskim prolazima, U ovim sludajevima, gdjie i manevar
od oka moZe biti tezak (obzirom na ogranicenost pro-
stora, blizu obale, pli¢ine, navigacijske prepreke, gusti-
nu- saobracaja) manja s‘gurnost radara u odnosu na oé&i
mora savjetovati komandantu broda, da u prvom redu
smanji brzinu zavisno od rizika kojem plovi u susret.

87



ZAKLJUCAK

1. Upotreba radara u navigaciji kod slabe vidljivosti
zakonski ne daje nikakve privilegije brodu, veé naprotiv
daje povoda za stepen povecane odgovornosti, ukoliko
radar nije bio efikasno koristen.

2. Radar je prvenstveno instrumenat koji objavljuje
pogibelj i tako ga treba koristiti. Da bi komandanat uzeo
rizik veée brzine, dok mu je ekran ¢ist, prije se mora
uvjeriti, da li mu podruéje u kojem vozi, meteoroloske
prilike, obuéenost osoblja i kvalitet radara to savjetuje.

3. Cim se kod slabe ili nikakve vidljivosti na ekra-
nu pokaZe odraz broda, koji plovi u susret ili se nalazi u
praméanim uglovima, treba znatno smanjiti brzinu, a po
potrebi se i zaustaviti te voditi dalje opreznu praktiénu
navigaciju, kao da na brodu nema radara (po propisima
PISM-a) uz obavezno koristenje radarskih opazanja.

4. PoSto je radar otkrio pogibelj, a ne moze kao oko
- dati tako brzo podatke o manevru broda, koji plovi u
susret, niti tako brzo pokazati promjenu njegovog kursa,
bilo bi pogresno baziratj svoj manevar samo na tim opa-
zanjima, Treba iskoristiti sve moguénosti, slusati zvuéne
signale dolazeéeg broda, a pored toga, koristiti radar za
plotovanje po jednom od poznatih metoda.

5. Prenoseé¢i savjesno podatke sa radarskog ekrana
na kartu ili manevarski dijagtam po iznijetim metodima

plotovania dobi]’a se garancija, da ¢e se faze susrefa pre-
¢i sa veéom sigurnoidéu nego ako se jednostavno wvrsi
radarsko osmatranje bez racunanja-elemenata kretanja
susretnutog broda. Relativno plotovanje, kad se jednom
njim ovlada, daje brze i sigurne podatke,

6. Manevar treba izvesti ‘blago‘vremeno i energi¢no
¢im se, po opaZanjima i rafunu uvjerimo o potrebi ma-
nevra, jer su brodovi plovili u to¢ku susreta ili blizu nje.
Prema moguénosti treba koristiti i radio da se javi sw
sretnutom brodu o namjeravanom manevru izbjegavanja.

7. Ako se po opazanju na ekranu radara moZe usta-
noviti da brod koji susreéemo ima radar ili se pretpo-
stavlia da ga ima, treba nastojati da manevar izbjega:
vanja, t. j. promjena kursa, bude dobro razvidna nje
govom radaru, kako bi se iskljuéio njegov eventualno po-
grijeSan manevar.

Ovi zakljuéci ne idu za tim, da radaru odreknu ve-
liku pomoé u navigaciji, koju on zaista daje, osobito kod
slabe vidljivosti, veé da svrate pozornost na granice nje-
gove moci, preko kojih on ne mozZe, Svako smanjenje
brzine, zaustavljanje masina u magli kod upucenog ra-
dara, mora se ocjeniti kao nuZna opreznost, a opreznost
je odlika na moru, osobito potrebna u magli. Precjenii-
vanje moguénosti radara ili znanja posade koja s njim
rukuje, moZe dovesti do sudara, koji bi se uz normalan,
oprezan prakti¢ki rad bio mogao izbjeéi,




